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ñèñòåìàõ. Ñïîñîá âêëþ÷àåò çàëèâêó áðîíåñîñòàâà â
çàçîð ìåæäó áðîíèðóåìîé øàøêîé è ôîðìîé,
êîòîðóþ âåäóò àâòîìàòè÷åñêè èç ðàñõîäíîé
åìêîñòè ðàâíîìåðíî ÷åðåç îòâåðñòè  â êðûøêå
ïðåèìóùåñòâåííî ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåííîé
ôîðìû, èñïîëüçó  öåíòðîáåæíóþ ñèëó,
íàïðàâëåííóþ âäîëü êîëüöåâîãî çàçîðà,
ñîçäàþùóþ íà âõîäå â çàçîð ïåðåãðóçêó äî 15, è
ïîä åå âîçäåéñòâèåì îñóùåñòâë þò
ïîëèìåðèçàöèþ áðîíåñîñòàâà, ïðè ýòîì
òåìïåðàòóðó ïîëèìåðèçàöèè âûáèðàþò
îòâå÷àþùåé óñëîâè ì ôèçè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè
øàøêè, çàòåì ôîðìó îõëàæäàþò äî íîðìàëüíîé
òåìïåðàòóðû è ðàñïðåññîâûâàþò áðîíèðîâàííûé
çàð ä èç ôîðìû. Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ñíèçèòü
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(57) Abstract: 
FIELD: production of solid fuel charges.
SUBSTANCE: the offered invention is pertaining

to the field of production of solid fuel charges
(SFC), predominantly used in rocket systems. The
method provides for filling of an armoring
compound into a gap between an armored grain and
a mold. The filling is conducted automatically
from a source tank uniformly through the windows
in a cover of the predominantly horizontally
located mold using a centrifugal force directed
along the annular gap and forming at the inlet of
the gap an overload of up to 15, and under its
action realize polymerization of the armoring
compound. At that the polymerization temperature
is such as to meet the requirements of the charge
grain physical stability. Then the mold is cooled
to a normal temperature and the armored charge
squeezed from the mold. The invention ensures
reduction of the labor input and duration of the
cycle of armoring of the solid fuel charge grain.

EFFECT: the invention ensures reduction of the
labor input and duration of the cycle of armoring
of the solid fuel charge grain.
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Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè èçãîòîâëåíè  áðîíèðîâàííûõ
òâåðäîòîïëèâíûõ çàð äîâ, ïðåèìóùåñòâåííî èñïîëüçóåìûõ â ðàêåòíûõ ñèñòåìàõ
ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíè . Â íàñòî ùåå âðåì  èçâåñòíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû áðîíèðîâàíè 
òâåðäîòîïëèâíûõ çàð äîâ: íàìîòêîé áðîíåëåíòû íà áîêîâóþ ïîâåðõíîñòü çàð äà,
ñâîáîäíîé çàëèâêîé áðîíåñîñòàâà â ôîðìîîáðàçóþùóþ îñíàñòêó ñ ïîñëåäóþùåé
ïîëèìåðèçàöèåé, íàíåñåíèå òåðìîïëàñòè÷íîãî áðîíåñîñòàâà ïîä äàâëåíèåì ñ
èñïîëüçîâàíèåì òåðìîïëàñòàâòîìàòà è äð.

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  ñïîñîáà áðîíèðîâàíè  çàð äîâ ÒÐÒ ìåòîäîì
çàëèâêè ñîñòàâàìè, èìåþùèìè ïîëèìåðèçàöèîííóþ óñàäêó. Èçâåñòåí ñïîñîá áðîíèðîâàíè 
øàøêè âêëàäíîãî çàð äà çàëèâíîé ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ôîðì (êðàòêèé
ýíöèêëîïåäè÷åñêèé ñëîâàðü "Ýíåðãåòè÷åñêèå êîíäåíñèðîâàííûå ñèñòåìû", ïîä ðåä.
Á.Ï.Æóêîâà, Ì. "ßíóñ-Ê", 2000, ñòð.263). Ïî äàííîìó ìåòîäó áðîíèðîâàíè  òðåáóåòñ 
îáîãðåâ ñïåöèàëüíûõ ôîðì ñ îäíîâðåìåííîé ïîëèìåðèçàöèåé áðîíåñîñòàâà. Ñïîñîá
ïðèãîäåí äë  áðîíèðîâàíè  çàð äîâ ñ ìàëîé ïîëèìåðèçàöèîííîé óñàäêîé. À äë  çàð äîâ,
áðîíèðóåìûõ àêðèëàòíûìè áðîíåñîñòàâàìè, îáëàäàþùèìè ïîëèìåðèçàöèîííîé óñàäêîé äî
10% è áîëåå, äàííûé ñïîñîá íå ïðèåìëåì, òàê êàê â ôîðìå îãðàíè÷åííûõ ðàçìåðîâ
íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü êà÷åñòâåííîå áðîíåïîêðûòèå èç-çà îáðàçîâàíè  óñàäî÷íûõ
äåôåêòîâ.

Èçâåñòåí "Ñïîñîá áðîíèðîâàíè  âêëàäíîãî çàð äà òâåðäîãî ðàêåòíîãî òîïëèâà" ïî
ïàòåíòó ¹2215721 îò 10.11.2003, ïðèí òûé çà ïðîòîòèï. Ñîãëàñíî èçâåñòíîìó ñïîñîáó,
çàð ä òâåðäîãî ðàêåòíîãî òîïëèâà ïîìåùàþò â âåðòèêàëüíî óñòàíîâëåííóþ ôîðìó,
çàëèâàþò ñâåðõó â çàçîð ìåæäó áðîíèðóåìûì çàð äîì è ôîðìîé áðîíåñîñòàâ ñ èçáûòêîì,
êîìïåíñèðóþùèì óñàäêó ïðè åãî ïîëèìåðèçàöèè. Ïîãðóæàþò ôîðìó â òåðìîêàìåðó äë 
ïîëèìåðèçàöèè áðîíåñîñòàâà, ïðè ýòîì ïîëèìåðèçàöèþ áðîíåñîñòàâà âåäóò
ïîñëåäîâàòåëüíî ñëî ìè ïî âûñîòå çàð äà, íà÷èíà  ñ íèæíåé ÷àñòè, ïóòåì ïîñòåïåííîãî
ââîäà ôîðìû â òåðìîêàìåðó, çàòåì îñóùåñòâë þò îõëàæäåíèå äî íîðìàëüíîé
òåìïåðàòóðû è ðàñïðåññîâêó áðîíèðîâàííîãî çàð äà èç ôîðìû. Äàííûé ñïîñîá
õàðàêòåðèçóåòñ  äëèòåëüíûì ïðîöåññîì ïîëèìåðèçàöèè áðîíåñîñòàâà, äîñòèãàþùèì 6-10
÷àñîâ, âûñîêèìè ýíåðãîçàòðàòàìè è òðóäîåìêîñòüþ. Ñïîñîá îðèåíòèðîâàí íà ðó÷íóþ
çàëèâêó, íå èñêëþ÷àþùóþ êàïñóë öèþ âîçäóõà â áðîíåïîêðûòèè. Ïðîöåññ ïîëèìåðèçàöèè
÷óâñòâèòåëåí ê êîëåáàíè ì òåìïåðàòóðû è ÷èñòîòå êîíòàêòèðóþùèõ ïîâåðõíîñòåé
òåðìîêàìåðû è ôîðìû, ò.ê. ÷åðåç íèõ èäåò îñíîâíîé òåïëîâîé ïîòîê, ïðîãðåâàþùèé
áðîíåñîñòàâ. Â óñëîâè õ ïðîèçâîäñòâà îòìå÷åííûå íåäîñòàòêè íå èñêëþ÷àþò ïî âëåíè 
äåôåêòîâ â âèäå óñàäî÷íûõ ðàêîâèí. Óñàäêà ïðî âë åòñ  â ìîìåíò ïåðåõîäà áðîíåñîñòàâà
èç ãåëåîáðàçíîé ôîðìû â òâåðäóþ. Ýòî ñâ çàíî ñ íàðàñòàíèåì â çêîñòè áðîíåñîñòàâà,
âåäóùèì ê ïîòåðå åå òåêó÷åñòè ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî âåñà. Îïàñíîñòü îáðàçîâàíè 
óñàäî÷íûõ äåôåêòîâ òåì âûøå, ÷åì äëèííåå èçäåëèå, òîíüøå çàçîð, âûøå òåìïåðàòóðà
ïîëèìåðèçàöèè è íà÷àëüíà  â çêîñòü áðîíåñîñòàâà.

Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà ñïîñîáà
áðîíèðîâàíè  çàð äîâ ÒÐÒ ìåòîäîì çàëèâêè, ïîçâîë þùèì àâòîìàòèçèðîâàòü
òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, ñîêðàòèòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà, ñíèçèòü
òðóäîåìêîñòü è ýíåðãîåìêîñòü îïåðàöèè ïîëèìåðèçàöèè, óñòðàíèòü óñëîâè  îáðàçîâàíè 
ëþáûõ âèäîâ äåôåêòîâ.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì: çàëèâêó è ïîëèìåðèçàöèþ
áðîíåñîñòàâà âåäóò ïîä äåéñòâèåì öåíòðîáåæíîé ñèëû, íàïðàâëåííîé âäîëü êîëüöåâîãî
çàçîðà ìåæäó øàøêîé è ôîðìîé ïðè ïîâûøåííîé îòíîñèòåëüíî ñóùåñòâóþùèõ ñïîñîáîâ
òåìïåðàòóðå, êîòîðà  äë  áîëüøèíñòâà ñîñòàâîâ íàõîäèòñ  íà óðîâíå îêîëî 80°Ñ è âûøå.
Äë  ýòîãî ôîðìû ñ óñòàíîâëåííûìè â íèõ øàøêàìè çàêðåïë þò ðàäèàëüíî íà
âðàùàþùåéñ  ïëàòôîðìå. Ïî ïåðèôåðèè ïëàòôîðìû ðàñïîëîæåíà êîëüöåâà 
òåðìîêàìåðà, êóäà ïîäàåòñ  òåïëîíîñèòåëü. Áðîíåñîñòàâ ïîäàþò èç ðàñõîäíîé åìêîñòè â
ïðèáûëüíóþ ÷àøó (êðûøêó) ôîðìû. Äàëåå ÷åðåç ðàâíîìåðíî ðàñïîëîæåííûå â îêðóæíîì
íàïðàâëåíèè îòâåðñòè  â ÷àøå ñîñòàâ ïîñòóïàåò â êîëüöåâîé çàçîð. Ïîäà÷à ìàññû â çàçîð
ìåæäó øàøêîé è ôîðìîé îñóùåñòâë åòñ  ïîä âîçäåéñòâèåì öåíòðîáåæíîé ñèëû
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îòäåëüíûìè íå ñìûêàþùèìèñ  ïàðàëëåëüíûìè ñòðó ìè äî çàäíåãî òîðöà çàð äà, ãäå
ñîñòàâ ðàñòåêàåòñ , çàïîëí   ñå÷åíèå çàçîðà, è â âèäå öèëèíäðè÷åñêîãî ïîòîêà
ïåðåìåùàåòñ  íàâñòðå÷ó ñòðó ì.

Äë  äàííîãî ñïîñîáà áðîíèðîâàíè  îïðåäåë þùåå çíà÷åíèå èìåþò äâà ôàêòîðà:
öåíòðîáåæíà  ñèëà íà âõîäå â çàçîð è ïîâûøåííà  òåìïåðàòóðà ïîëèìåðèçàöèè.

Ïîñêîëüêó ôîðìû ðàñïîëàãàþò ðàäèàëüíî, öåíòðîáåæíà  ñèëà è äàâëåíèå â ìàññå,
çàïîëíèâøåé çàçîð, âîçðàñòàþò ïî ìåðå ïåðåìåùåíè  âäîëü ðàäèóñà îò öåíòðà ê
ïåðèôåðèè. Âîçäóõ, ñëó÷àéíî ïîïàâøèé ïðè çàëèâêå â áðîíåñîñòàâ, ãàðàíòèðîâàííî
âûòåñí åòñ  èç íåãî ïîä âîçäåéñòâèåì ïåðïàäà äàâëåíè . Îáðàçóþùà ñ  ïðè âðàùåíèè
ïëàòôîðìû öåíòðîáåæíà  ñèëà îáåñïå÷èâàåò òå÷åíèå áðîíåñîñòàâà äàæå òîãäà, êîãäà
ïîñëåäíèé íàõîäèòñ  â ïîäïîëèìåðèçîâàííîì æåëåîáðàçíîì ñîñòî íèè. Áëàãîäàð 
âîçíèêàþùåìó ïðè ýòîì íàáåãàþùåìó ïîòîêó ìàññû ëåãêî êîìïåíñèðóåòñ 
ïîëèìåðèçàöèîííà  óñàäêà, è ñîçäàåòñ  ýôôåêò ïîääàâëèâàíè  (óïëîòíåíè ) ìàññû,
êîòîðûé äåéñòâóåò âïëîòü äî ïîëíîãî çàâåðøåíè  ïðîöåññà ïîëèìåðèçàöèè ñîñòàâà. Òàêèì
îáðàçîì èñêëþ÷àåòñ  âîçíèêíîâåíèå óñàäî÷íûõ ðàêîâèí è íàïð æåíèé â áðîíåïîêðûòèè,
 âë þùèõñ  ïðè÷èíîé îáðàçîâàíè  òðåùèí è íàðóøåíè  àäãåçèè. Âîçäåéñòâèå
öåíòðîáåæíîé ñèëû áëàãîïðè òíî ñêàçûâàåòñ  íà ïðî÷íîñòè àäãåçèîííîãî ñîåäèíåíè 
áðîíåïîêðûòè  ñ øàøêîé â ñèëó òîãî, ÷òî åãî ôîðìèðîâàíèå èäåò ñ ó÷àñòèåì äàâëåíè .

Óêàçàííà  âûøå òåìïåðàòóðà ïîëèìåðèçàöèè áðîíåñîñòàâà ìîæåò áûòü âûáðàíà
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé, îäíàêî äîïóñòèìîé ñ òîêè çðåíè  ôèçè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè
øàøêè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî âðåì  ïîëèìåðèçàöèè ìîæåò áûòü ñîêðàùåíî â äåñ òêè ðàç â
çàâèñèìîñòè îò ìàðêè ìàòåðèàëà øàøêè.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá â ñî÷åòàíèè ñ ëèòüåâûìè ñâîéñòâàìè áîëüøèíñòâà
ñóùåñòâóþùèõ â íàñòî ùåå âðåì  áðîíèðóþùèõ ñîñòàâîâ îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ
íàäåæíîñòü êà÷åñòâà áðîíèðîâàíè . Áëàãîäàð  ýòîìó âîçíèêàåò âîçìîæíîñòü â öåëîì ð äå
ñëó÷àåâ âåñòè áðîíèðîâàíèå øàøåê íåïîñðåäñòâåííî â êîðïóñå íàòóðíîãî äâèãàòåë . Ïðè
ýòîì ñóùåñòâåííî óïðîùàåòñ  êîíñòðóêöè  îãðàíè÷èòåëüíîé îñíàñòêè (ôîðìû),
ñîêðàùàþòñ  çàòðàòû ïî åå îáñëóæèâàíèþ, âûñâîáîæäàþòñ  ïðîèçâîäñòâåííûå ïëîùàäè.

Èñïûòàíèå ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà öåíòðîáåæíîãî áðîíèðîâàíè  ïðîâîäèëîñü íà äâóõ
ìîäåë õ.

1. Áðîíåñîñòàâ ïîäàâàëñ  â çàçîð òîëùèíîé 1,5 ìì, äëèíîé 500 ìì, îáðàçîâàííûé
äâóì  ñêðåïëåííûìè ñòåêëàìè, óñòàíîâëåííûìè íà ïëàíøàéáå êàðóñåëüíîãî ñòàíêà âäîëü
ðàäèóñà âðàùåíè . Öåíòðîáåæíà  ñèëà îöåíèâàëàñü ïî âåëè÷èíå ïåðåãðóçêè. Ïðè
ïåðåãðóçêå íà âõîäå â çàçîð, ðàâíîé 5, ñòðó  èìåëà ñóæàþùèéñ  ñ 15 äî 2 ìì
ïð ìîëèíåéíûé ïðîôèëü. Ó äàëüíåãî òîðöà çàçîðà ñòðó  ðàñòåêàëàñü è çàïîëí ëà âñå
ñå÷åíèå çàçîðà (ñì. ôèã.1).

2. Áðîíèðîâàíèþ ïîäâåðãàëñ  íàèáîëåå ñëîæíûé ïî ãåîìåòðèè ôðàãìåíò íàòóðíîé
øàøêè çàð äà äëèíîé 100 ìì ïðîòèâîãðàäîâîé ðàêåòû "Àëàí-2". Áðîíèðîâàëè áîêîâóþ
ïîâåðõíîñòü è äàëüíèé òîðåö. Ôîðìó ñ çàð äîì è ðàñõîäíóþ åìêîñòü êðåïèëè íà
êîðîìûñëå öåíòðèôóãè, óñòàíîâëåííîì íà åå âåðòèêàëüíîì âàëó. Áðîíåñîñòàâ ïîäàâàëè èç
ðàñõîäíîé åìêîñòè â ïðèáûëüíóþ ÷àøó (êðûøêó ôîðìû) è èç íåå ÷åðåç ðàâíîìåðíî
ðàñïîëîæåííûå îòâåðñòè  â çàçîð "øàøêà - ôîðìà". Òîëùèíà çàçîðà ñîñòàâë ëà 1,6 ìì.
Çàð ä âðàùàëè 15 ìèíóò ïðè òåìïåðàòóðå 90°Ñ â çàêðûòîé êîðçèíå öåíòðèôóãè ïîä
äåéñòâèåì ïåðåãðóçêè, êîòîðà  íà âõîäå â çàçîð èìåëà çíà÷åíèå, ðàâíîå 5. Ïîñëå ýòîãî
ôîðìó ñíèìàëè, îõëàæäàëè, ðàñïðåññîâûâàëè. Â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîâåäåíû òðè
îïûòà. Ðåçóëüòàò âåçäå îäèíàêîâ: êà÷åñòâî áðîíåïîêðûòè  ïðèçíàíî âûñîêèì, îòâå÷àþùèì
âñåì òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíè ì.

Óìåñòíî ñðàâíèòü âðåì  ïîëèìåðèçàöèè: ïî èçâåñòíîìó ñïîñîáó îíî ñîñòàâë åò 6-10
÷àñîâ, à ïî ïðåäëàãàåìîìó ñïîñîáó - 15 ìèíóò ñ áîëåå âûñîêèì êà÷åñòâîì áðîíèðîâàíè .

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  ïî ñí åòñ  ñëåäóþùèìè ãðàôè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè:
Ôèã.1. Ñõåìà îïûòà ïî ïðîâåðêå òå÷åíè  â çêîé æèäêîñòè â ïëîñêîì çàçîðå òîëùèíîé

1,5 ìì ïîä äåéñòâèåì öåíòðîáåæíîé ñèëû: 1 - ñòåêë ííûå ïëàñòèíû, óñòàíîâëåííûå
ïëîñêîïàðàëëåëüíî äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà ñ çàçîðîì 1,5 ìì; 2 - âðàùàþùà ñ 

Ñòðàíèöà: 4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 261 237 C1

ïëàíøàéáà êàðóñåëüíîãî ñòàíêà; 3 - ïðîôèëü ñòðóè.
Ôèã.2. Ñõåìà îïûòîâ ïî ïðîâåðêå ñïîñîáà çàëèâêè â çàçîð ïîä äåéñòâèåì öåíòðîáåæíîé

ñèëû: 4 - êîðîìûñëî; 5 - ðàñõîäíà  åìêîñòü; 6 - ôîðìà; 7 - êðûøêà; 8 - øàøêà; 9 - äíî.
Ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò îò ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà áðîíèðîâàíè  ìîæåò áûòü ïîëó÷åí

íà ëþáûõ äðóãèõ áðîíåñîñòàâàõ, îáëàäàþùèõ âûñîêîé â çêîñòüþ, è çàêëþ÷àåòñ  â
ñóùåñòâåííîì ñîêðàùåíèè òðóäîåìêîñòè è îäíîâðåìåííîì ïîâûøåíèè êà÷åñòâà
âûïîëíåíè  îïåðàöèè áðîíèðîâàíè .

Èçãîòîâëåíèå çàð äîâ ïî ïðåäëàãàåìîìó ñïîñîáó ïîçâîë åò ïîâûñèòü êà÷åñòâî çàð äîâ
è ñíèçèòü òðóäîåìêîñòü èõ èçãîòîâëåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá áðîíèðîâàíè  øàøêè òâåðäîòîïëèâíîãî çàð äà ðàêåòíîãî äâèãàòåë  çàëèâêîé,

âêëþ÷àþùèé óñòàíîâêó øàøêè â ôîðìó, çàëèâêó áðîíåñîñòàâà â çàçîð ìåæäó øàøêîé è
ôîðìîé, ïîëèìåðèçàöèþ áðîíåñîñòàâà, îõëàæäåíèå ôîðìû è ðàñïðåññîâêó áðîíèðîâàííîé
øàøêè èç ôîðìû, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ôîðìó ñ øàøêîé çàêðåïë þò ðàäèàëüíî íà
âðàùàþùåéñ  ïëàòôîðìå, íàä êîòîðîé óñòàíàâëèâàþò ðàñõîäíóþ åìêîñòü, è çàëèâêó
áðîíåñîñòàâà â çàçîð èç ðàñõîäíîé åìêîñòè ïðîèçâîä ò ïîä âîçäåéñòâèåì öåíòðîáåæíîé
ñèëû, ñîçäàâàåìîé ïðè âðàùåíèè ôîðìû è íàïðàâëåííîé âäîëü çàçîðà, ïîñëåäóþùóþ
ïîëèìåðèçàöèþ áðîíåñîñòàâà ïðîèçâîä ò òàêæå ïîä âîçäåéñòâèåì öåíòðîáåæíîé ñèëû è
ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå, îòâå÷àþùåé óñëîâè ì ôèçè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè øàøêè.
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